


www.rapideway.org 


£ht Ltf 


ECOLE NATION ALE DE L’ INDUSTRIE MINERALE 
CONCOURS D’ENTREE EN 1°AJVNEE 
CANDIDATS TI TLX AIRES DU DEUG 

i 

f 

EPREUVE DE MECANIOUE 


Puree : IhSOmn 


Juiilet20I0 


I- Une bille lancee dans une cuvette hemispherique de rayon R, decrit, £ la vitesse V 
constants, un cercle horizontal de rayon r. Le rayon qui passe par le centre de la bille fait un 
angle a avec la verticals (voir dess in). 

La masse de la bille est m et ses dimensions sont negligeables. 


Determines la vitesse V de ianceroent de la biile et en deduire sa vitesse de rotation. 

It- 1) Caiculez le moment d’mertie L d’un cyimdre piein homogene de rayon R et de masse 
M, par rapport a son axe, 

2) Ea deduire Tenergie cinerique T du cylindre roulant s ans glisser sur un plan horizontal. 
La vitesse de son centre C est notee V c . 

3) On lache, sans vitesse mitt ale a partir de la hauteur Ho, un chariot le long d’un plan 
incline formant un angle 9 avec le plan horizontal 


a- Sachant que Ja masse de Ja plate forme du chariot est M et la masse de chacunc de ses 
roues cylindriques pleines est in. determinez )a vitesse et L acceleration du chariot a 
1’arrivee sur le plan horizontal, 

Donnees : - les roues rouient sans glisser sur le plan 

- On neglige la resistance au roulement. 

b- Le chariot continue son deplacement sur le plan horizontal. 

Precisez la nature de son mouvement : 

- En presence de la resistance au roulement 
En l’absence de eette resistance. 
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III- Une roue de centre A tourne autour de sod axe aAa’ a la vitesse angulaire <flj. L’axe de la 
roue est fix£ a la mamvelle ab qui toume autour de 1’axe bBb’ a la vitesse angulaire on dam 
le sens coatraire ( voir figure ). * m 


1- Montrez que la vitesse angulaire afcsolue ft de la roue ( rotation autour de I’axe instantane 
de rotation ) est : 


2- Determinez la position de l’axe instantane de rotation 

3- Predsez la trajectoire du point A. 
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Probleme 1 


On considere la portion de circuit cL centre, comprenant un Tesistor de resistance R, une bobine 
d' inductance L et de resistance r et un condensateur parfait de capacity C* Cette portion est aiimentee 

par une tension alternative sinusoYdale u(i)—V 4lcQs(coi) . 


A^TA 


Resistance du resistor : R- 10 Q ; resistance de la bobine r avec r < R. 

Le rapport de la tension efficace U R aux homes du resistor a la tension efficace U aux homes du dipole 


Pour le frequence 1 ia valeur de a passe par un maximum Expliquer ce resuUat. en 
deduire la valeur de r ; effecfuer l application tiumerique avec <k, — 0 t 70. 

La valeur precedente est egale a ) 000 Hz, 

2-a. Pour des frequences tres infi&rieures a f Uf on constate que la valeur de a est pratiquement 
proportionnelle a f. Quel cst alms I'element determinant, pour le fonctionneinent du circuit? 
Justifter votre rcponse* 

2‘b Pour des frequences f ires superieures a on constate que la vaieur de a cst pradqucment 
proportionnelJc a 1/f. Quo! esL alors i’ element determinant pour le fonciionnement du circuit ? 
iustifier votre reponse. 

2-c. Pour f " 10 Hz on constate que a - 1,25, I O' 4 . En deduire les valours numeriques de C et 
L, Calculer mimenquement a pour f = !0 5 Hz. 

Determiner a 980 liz et a 1020 Hz )e dephasage, en degres^ de la tension aux homes de R T par 
rapport a la tension total e u. 


Piubieine 2 


Soieni quatre charges electriques positives i-q disposes au comment d\m carrd de centre 0, dc 
cote a <2 , dans k plan (O, \ 7 y) d'un repere galiieen R (O, x, y\z) Conformemem a 
la figure 1 . 
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X y 2 

On se propose rle determiner le potentkl V(x, y, z) an voisinage du numt O en prenart , 

j a a 

comme infiniment petits pnncipaux. On ecrit a priori le developpement au troisieme ordrc pres sous id 
forme : 

£ 3 rtf 3. c/ a -3 a a a rtf 

Jin prenant 1 'origins des potentials en O. 

A - 1 . Montrer qae a, fief y sort nul s. i 

A’2 Mon tier par argument de symetrie que r, s et t sort mils. 

A 3. En deduirc U nature des ligrtes cquipotentidles dans !e plan (0 ? x, yj au voismage de O. La 
distribution de ia charge elwtriquc esl invariant*; par rotation d un angle de En deduirc une, 


j 

I 

I 


i 




i 


i 

I 


I 

i 

i 

i 

i 


i 


i 




i 


relation enire deux coefficients parmi m, n et p, 

A 4. A partir de la loi de Laplace, trouver une nouveke relation entre m, n et p. ~ 

A-5, Cidcnler expitcitenient !e poientie] sur ['axe Oz et en doduirc p puis l 1 expression finale de V\ x. 3% 

z). 

A4i. Representer la topographic dcs lignes equipotem idles et des iigues dc champ (en precisian L leur 
on enta lions) au voismage de O thins le plan {O, x, y). 

B On considers main tenant une charge electrique +Q reparfie uniforrnCmen: sur un cercle du 
plan f Q, Xk y), dc centre O el de rayon R {figure 2) 



B-i. Determiner au voismage de O iavec le minimum de calcol ) le de veloppem ent du potential V (x, 
y, z), 

B-2. Une particulc ponctuelle de charge +q plaeee en O dans !e champs de la charge portee par le 
cerele cst- ellc en equtlibre stable ? En serai t -il de mcme pour une charge -q ? 

Dc vine tic : rxiste -t-il des positions d’equilibre stables dans le vide interplaneiaire, positions qui 
pourraknL servir cie parkings a des vehicuks spaciaux ? 

Fin 
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